
(57)【要約】
生乳中の不飽和脂肪酸のレベルとの関連において飽和脂肪酸のレベルを低減する方法。特
にメスウシの生乳中に産生されるβ－カゼインの６７番の位置にあるアミノ酸残基に基づ
いて、メスウシの遺伝子型および /または表現型を決定すること。本発明は、生乳中の飽
和脂肪酸－対－不飽和脂肪酸の比率、および生乳中のβ－カゼイン変異型との間に相関が
ある、との所見に基づく。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
以 下 の 方 法 ： す な わ ち
　 （ ａ ） あ る 集 団 が 、 ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン を 含 有 す る 生 乳 を 産
生 す る メ ス ウ シ 、 お よ び ６ ７ 番 の 位 置 に ヒ ス チ ジ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン を 含 有 す る 生 乳
を 産 生 す る メ ス ウ シ を 包 含 す る 場 合 に お い て 、 ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン 残 基 を 有 す る β －
カ ゼ イ ン を コ ー ド す る Ｄ Ｎ Ａ の 存 在 に つ い て 、 該 集 団 の 各 メ ス ウ シ の 遺 伝 子 の 素 材 を 検 査
す る こ と に よ り 、 ま た は ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン の 存 在 に つ い て 、
該 集 団 の 各 メ ス ウ シ に よ り 産 生 さ れ る 生 乳 （ ま た は そ の 生 乳 か ら 製 造 さ れ る 製 品 ） を 検 査
す る こ と に よ り 、 該 集 団 の ど の メ ス ウ シ が ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン
を 含 有 す る 生 乳 を 産 生 す る の か を 決 定 す る こ と ；
　 （ ｂ ） ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン 残 基 を 有 す る β － カ ゼ イ ン を コ ー ド す る Ｄ Ｎ Ａ を 有 す る
メ ス ウ シ 、 ま た は ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン を 含 有 す る 生 乳 を 産 生 す
る メ ス ウ シ 、 を 選 択 す る こ と ； お よ び
　 （ ｃ ） 選 択 さ れ た メ ス ウ シ か ら 搾 乳 し 、 該 集 団 か ら 得 ら れ る 生 乳 と 比 較 し て 、 不 飽 和 脂
肪 酸 の レ ベ ル と の 関 連 に お い て レ ベ ル の 低 減 し た 飽 和 脂 肪 酸 を 有 す る 生 乳 を 得 る こ と ；
に よ り ウ シ の 生 乳 に お い て 、 不 飽 和 脂 肪 酸 の レ ベ ル と の 関 連 に お い て 飽 和 脂 肪 酸 の レ ベ ル
を 低 減 す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン が 、 β － カ ゼ イ ン Ａ 2 、 Ａ 3 、 Ｄ 、 Ｅ お よ び
Ｆ の １ つ ま た は そ れ よ り 多 く を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン が β － カ ゼ イ ン Ａ 2 で あ る 、 請 求 項 ２ に 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
６ ７ 番 の 位 置 に ヒ ス チ ジ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン が 、 β － カ ゼ イ ン Ａ 1 、 Ｂ お よ び Ｃ の １
つ ま た は そ れ よ り 多 く を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
６ ７ 番 の 位 置 に ヒ ス チ ジ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン が 、 β － カ ゼ イ ン Ａ 1 で あ る 、 請 求 項 ４
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
集 団 か ら 得 ら れ る 生 乳 と 比 較 し て 、 各 炭 素 鎖 中 に ６ か ら １ ４ の 炭 素 原 子 を 有 す る 短 鎖 お よ
び 中 鎖 の 飽 和 脂 肪 酸 （ Ｃ ６ ： ０ － Ｃ １ ４ ： ０ ） の レ ベ ル を 低 減 す る 、 請 求 項 １ か ら ５ の い
ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
集 団 の ど の メ ス ウ シ が ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン を 含 有 す る 生 乳 を 産
生 す る か の 決 定 が 、 ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン 残 基 を 有 す る β － カ ゼ イ ン を コ ー ド す る Ｄ Ｎ
Ａ の 存 在 に つ い て 、 メ ス ウ シ の 遺 伝 子 の 素 材 を 検 査 す る こ と に よ る 、 請 求 項 １ か ら ６ の い
ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
集 団 の ど の メ ス ウ シ が ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン を 含 有 す る 生 乳 を 産
生 す る か の 決 定 が 、 ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン の 存 在 に つ い て 、 メ ス
ウ シ に よ り 産 生 さ れ る 生 乳 （ ま た は そ の 生 乳 か ら 製 造 さ れ る 製 品 ） を 検 査 す る こ と に よ る
、 請 求 項 １ か ら ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
メ ス ウ シ の 遺 伝 子 の 素 材 が 、 有 核 細 胞 を 含 有 す る 、 ま た は 含 有 し て い た い か な る 組 織 で も
よ い 、 請 求 項 １ か ら ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
遺 伝 子 の 素 材 を 血 液 、 体 毛 、 ま た は 生 乳 か ら 得 る 、 請 求 項 ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
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請 求 項 １ か ら １ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 に よ り 得 ら れ る 生 乳 。
【 請 求 項 １ ２ 】
請 求 項 １ か ら １ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 に よ り 得 ら れ る 生 乳 か ら 調 製 さ れ る 乳 製 品
。
【 請 求 項 １ ３ 】
食 品 に 、 ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン を 有 す る 一 定 量 の β － カ ゼ イ ン を 加 え る こ と に よ り 、 該
食 品 中 の 飽 和 脂 肪 酸 お よ び 不 飽 和 脂 肪 酸 の 比 率 を 変 え る 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
飽 和 脂 肪 酸 お よ び 不 飽 和 脂 肪 酸 の 比 率 を 、 食 品 中 の 飽 和 脂 肪 酸 の レ ベ ル を 低 減 す る こ と に
よ り 変 え る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
食 品 が 生 乳 ま た は 生 乳 か ら 調 製 さ れ た 乳 製 品 で あ る 、 請 求 項 １ ３ ま た は 請 求 項 １ ４ に 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
請 求 項 １ か ら １ ０ の い ず れ か １ 項 の 方 法 に よ り 得 ら れ る 生 乳 （ ま た は 生 乳 か ら の 抽 出 物 ）
を 加 え る こ と に よ り 、 ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン を 食 品 に 加 え る 、 請
求 項 １ ３ か ら １ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 （ 技 術 分 野 ）
　 本 発 明 は 生 乳 に お い て 、 不 飽 和 脂 肪 酸 の レ ベ ル と の 関 連 に お い て 飽 和 脂 肪 酸 の レ ベ ル を
低 減 す る 方 法 に 関 す る 。 特 に 本 発 明 は メ ス ウ シ の 生 乳 中 に 産 生 さ れ る β － カ ゼ イ ン の ６ ７
番 に 位 置 す る ア ミ ノ 酸 残 基 に 基 づ い て 、 メ ス ウ シ の 遺 伝 子 型 お よ び /ま た は 表 現 型 を 決 定
す る こ と に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 （ 背 景 ）
　 食 事 か ら の 飽 和 脂 肪 酸 摂 取 は 、 特 に 母 集 団 の 栄 養 状 態 の よ い 国 々 に お い て 、 ヒ ト の 心 疾
患 の 主 要 な リ ス ク 因 子 で あ る こ と が 知 ら れ て い る 。 動 物 製 品 、 例 え ば 乳 製 品 （ 特 に 生 乳 ）
が 、 ヒ ト の 食 事 か ら の 摂 取 に 主 に 寄 与 し て い る 。 生 乳 中 に 見 出 さ れ る 飽 和 脂 肪 酸 、 特 に １
８ よ り 少 な い 炭 素 原 子 の 鎖 を も つ 飽 和 脂 肪 酸 の レ ベ ル が 、 冠 動 脈 心 疾 患 の １ つ の リ ス ク 因
子 で あ る こ と は 一 般 に 認 め ら れ て い る 。 反 対 に 、 不 飽 和 脂 肪 酸 は 有 益 で あ る と 考 え ら れ て
い る 。 こ の た め 、 動 物 ベ ー ス の 製 品 と は 反 対 に 植 物 由 来 の 油 の 消 費 が よ り 好 ま れ て き た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 医 学 界 で も 、 ア テ ロ ー ム 発 生 性 で あ る と 考 え ら れ て い る 飽 和 脂 肪 酸 Ｃ ： １ ４ ： ０ が 多 量
に 存 在 す る こ と か ら 、 生 乳 中 に 見 出 さ れ る 脂 肪 の 消 費 が 懸 念 さ れ て い る 。 乳 製 品 製 造 業 は
、 化 学 的 分 離 お よ び 抽 出 技 術 を 用 い て の 、  “ 低 脂 肪 ” 牛 乳 と い う 代 替 品 の 製 造 す る こ と
で 、 部 分 的 に は 答 え て き た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 脂 肪 に 加 え て 、 β － カ ゼ イ ン タ ン パ ク 質 の Ａ 1 変 異 型 を 含 む 生 乳 中 の 特 定 の タ ン パ ク 質
成 分 も 、 健 康 の リ ス ク 因 子 で あ る 。 ヒ ト に よ る β － カ ゼ イ ン タ ン パ ク 質 の Ａ 1 の 消 費 が 、
あ る 種 の 疾 患 、 特 に 糖 尿 病  (Elliot et al. 1999 Diabetologia 42: 292-6; Wasmuth et 
al. 1999 Diabetologia 42 (Suppl.1): A88 Proceedings of the Kongress der Europais
chen Diabetesgesellschaft vom 28. -30.09.1999 in Brussels/Belgium)お よ び 冠 動 脈 心
疾 患 (McLachlan, C.N., Med. Hypotheses 56(2): 262-72,2001) の よ り 高 い 発 症 率 に リ ン
ク す る と い う い く つ か の 報 告 が あ る 。
メ ス ウ シ の 生 乳 中 に 産 生 さ れ る 特 定 の β － カ ゼ イ ン 変 異 型 （ １ つ ま た は 複 数 ） を 同 定 す る
こ と に よ り 、 同 メ ス ウ シ の 表 現 型 を 決 定 す る こ と に 加 え て 、 特 異 的 な 一 塩 基 多 型 （ Ｓ Ｎ Ｐ
） に つ い て 遺 伝 子 型 を 決 定 し て 、 メ ス ウ シ が そ の 生 乳 中 に ど の β － カ ゼ イ ン 変 異 型 （ １ つ
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ま た は 複 数 ） を 産 生 す る か を 決 定 す る こ と が で き る こ と は よ く 知 ら れ て い る 。 こ の 遺 伝 子
型 を 決 定 す る 方 法 に 基 づ い て メ ス ウ シ を 選 択 し 、 β － カ ゼ イ ン Ａ 1 変 異 型 を 含 ま な い 、 そ
し て 好 ま し く は β － カ ゼ イ ン Ａ 2 変 異 型 の み を 含 む 生 乳 を 産 生 す る 搾 乳 用 の 集 団 を 得 る 方
法 は 、 Ｐ Ｃ Ｔ /Ｎ Ｚ ９ ６ /０ ０ ０ ３ ９ （ Ｗ Ｏ 　 ９ ６ /３ ６ ２ ３ ９ と し て 公 開 さ れ て い る ） の
主 題 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 出 願 者 は 今 回 、 生 乳 中 の 飽 和 脂 肪 酸 － 対 － 不 飽 和 脂 肪 酸 の 比 率 、 お よ び 生 乳 中 の β － カ
ゼ イ ン 変 異 型 と の 間 に 相 関 が あ る こ と を 発 見 し た 。 動 物 製 品 の 脂 肪 酸 の 組 成 を 変 え る 公 知
の 方 法 は あ る が 、 こ れ ら の 方 法 は 典 型 的 に は 化 学 的 抽 出 、 特 定 の 食 餌 お よ び 管 理 シ ス テ ム
、 な ら び に 生 乳 中 の 特 異 的 な 脂 肪 酸 の レ ベ ル に 関 す る 定 量 的 な 遺 伝 子 の 選 択 を 含 む 。 い ず
れ の 方 法 も コ ス ト を 要 し 、 一 般 に 非 効 率 的 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し た が っ て 、 不 飽 和 脂 肪 酸 と の 関 連 に お い て レ ベ ル の 低 減 し た 飽 和 脂 肪 酸 を 有 す る 生 乳
、 も し く は そ の 生 乳 か ら 得 ら れ る 製 品 を 提 供 す る こ と 、 ま た は 少 な く と も 有 用 な 代 替 品 を
一 般 消 費 者 に 提 供 す る こ と が 、 本 発 明 の １ つ の 目 的 で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 （ 発 明 の 提 示 ）
　 本 発 明 の 第 １ の 側 面 に お い て 、 ウ シ の 生 乳 に お け る 不 飽 和 脂 肪 酸 の レ ベ ル と の 関 連 に お
い て 飽 和 脂 肪 酸 の レ ベ ル を 低 減 す る 方 法 を 以 下 に よ り 提 供 す る ：
　 （ ａ ） あ る 集 団 が 、 ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン を 含 有 す る 生 乳 を 産
生 す る メ ス ウ シ 、 お よ び ６ ７ 番 の 位 置 に ヒ ス チ ジ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン を 含 有 す る 生 乳
を 産 生 す る メ ス ウ シ を 包 含 す る 場 合 に お い て 、 ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン 残 基 を 有 す る β －
カ ゼ イ ン を コ ー ド す る Ｄ Ｎ Ａ の 存 在 に つ い て 、 該 集 団 の 各 メ ス ウ シ の 遺 伝 子 の 素 材 を 検 査
す る こ と に よ り 、 ま た は ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン の 存 在 に つ い て 、
該 集 団 の 各 メ ス ウ シ に よ り 産 生 さ れ る 生 乳 （ ま た は そ の 生 乳 か ら 製 造 さ れ る 製 品 ） を 検 査
す る こ と に よ り 、 該 集 団 の ど の メ ス ウ シ が ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン
を 含 有 す る 生 乳 を 産 生 す る の か を 決 定 す る こ と ；
　 （ ｂ ） ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン 残 基 を 有 す る β － カ ゼ イ ン を コ ー ド す る Ｄ Ｎ Ａ を 有 す る
メ ス ウ シ 、 ま た は ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン を 含 有 す る 生 乳 を 産 生 す
る メ ス ウ シ を 選 択 す る こ と ； お よ び
　 （ ｃ ） 選 択 さ れ た メ ス ウ シ か ら 搾 乳 し 、 該 集 団 か ら 得 ら れ る 生 乳 と 比 較 し て 、 不 飽 和 脂
肪 酸 の レ ベ ル と の 関 連 に お い て レ ベ ル の 低 減 し た 飽 和 脂 肪 酸 を 有 す る 生 乳 を 得 る こ と 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン は 、 β － カ ゼ イ ン Ａ 2 、 Ａ 3 、 Ｄ 、 Ｅ お よ
び Ｆ の １ つ ま た は そ れ よ り 多 く を 含 む こ と が 好 ま し い 。 ６ ７ 番 の 位 置 に ヒ ス チ ジ ン を 有 す
る β － カ ゼ イ ン は 、 β － カ ゼ イ ン Ａ 1 、 Ｂ お よ び Ｃ の １ つ ま た は そ れ よ り 多 く を 含 む こ と
も ま た 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に お い て 、 ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン は β －
カ ゼ イ ン Ａ 2 で あ り 、 ６ ７ 番 の 位 置 に ヒ ス チ ジ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン は β － カ ゼ イ ン Ａ 1

で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 メ ス ウ シ の 該 集 団 に よ り 産 生 さ れ る 生 乳 に お い て 、 不 飽 和 脂 肪 酸 の レ ベ ル と の 関 連 に お
い て 飽 和 脂 肪 酸 の レ ベ ル を 低 減 す る こ と に 加 え て 、 各 炭 素 鎖 中 に ６ か ら １ ４ の 炭 素 原 子 を
有 す る 短 鎖 お よ び 中 鎖 の 飽 和 脂 肪 酸 （ Ｃ ６ ： ０ － Ｃ １ ４ ： ０ ） の レ ベ ル も ま た 低 減 す る こ
と は 、 さ ら に 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の さ ら に 好 ま し い 態 様 に お い て 、 該 集 団 の ど の メ ス ウ シ が ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ
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ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン を 含 有 す る 生 乳 を 産 生 す る か の 決 定 は 、 ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン
残 基 を 有 す る β － カ ゼ イ ン を コ ー ド す る Ｄ Ｎ Ａ の 存 在 に つ い て メ ス ウ シ の 遺 伝 子 の 素 材 を
検 査 す る こ と に よ る 。 こ れ に 代 わ る 態 様 に お い て 、 該 集 団 の ど の メ ス ウ シ が ６ ７ 番 の 位 置
に プ ロ リ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン を 含 有 す る 生 乳 を 産 生 す る か の 決 定 は 、 ６ ７ 番 の 位 置 に
プ ロ リ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン の 存 在 に つ い て メ ス ウ シ に よ り 産 生 さ れ る 生 乳 （ ま た は そ
の 生 乳 か ら 製 造 さ れ る 製 品 ） を 検 査 す る こ と に よ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 メ ス ウ シ の 遺 伝 子 の 素 材 は 有 核 細 胞 を 含 有 す る 、 ま た は 含 有 し て い た い か な る 組 織 で も
よ い が 、 遺 伝 子 の 素 材 は 好 ま し く は 血 液 、 体 毛 、 ま た は 生 乳 か ら 得 る 。
　 本 発 明 の 第 ２ の 側 面 に お い て 、 本 発 明 の 第 １ の 側 面 の 方 法 に よ り 得 ら れ る 生 乳 を 提 供 す
る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 側 面 に お い て 、 本 発 明 の 第 １ の 側 面 の 方 法 に よ り 得 ら れ る 生 乳 か ら 調 製
さ れ る 乳 製 品 を 提 供 す る 。
　 本 発 明 の 第 ４ の 側 面 に お い て 、 ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン を 有 す る 一 定 量 の β － カ ゼ イ ン
を 食 品 に 加 え る こ と に よ り 、 該 食 品 中 の 飽 和 脂 肪 酸 お よ び 不 飽 和 脂 肪 酸 の 比 率 を 変 え る 方
法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 好 ま し く は 飽 和 脂 肪 酸 お よ び 不 飽 和 脂 肪 酸 の 比 率 は 、 該 食 品 中 の 飽 和 脂 肪 酸 の レ ベ ル を
低 減 す る こ と に よ り 変 え る 。
　 好 ま し く は 該 食 品 は 、 生 乳 ま た は 生 乳 か ら 調 製 さ れ る 乳 製 品 で あ る 。 本 発 明 の 第 １ の 側
面 の 方 法 に よ り 得 ら れ る 生 乳 （ ま た は 生 乳 か ら の 抽 出 物 ） を 加 え る こ と に よ り 、 ６ ７ 番 の
位 置 に プ ロ リ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン を 該 食 品 に 加 え る こ と も ま た 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 （ 発 明 の 詳 細 な 説 明 ）
　 動 物 の 遺 伝 的 性 質 が 、 生 産 レ ベ ル お よ び 製 品 の 品 質 、 な ら び に 健 康 、 環 境 、 お よ び 動 物
の 福 祉 の 問 題 に 、 か な り の 影 響 を 及 ぼ す こ と は よ く 知 ら れ て い る 。 遺 伝 子 検 査 を 用 い て 動
物 の 表 現 型 を 決 定 す る 能 力 は 、 有 益 な 特 徴 を 持 つ 動 物 お よ び 動 物 の 製 品 の 迅 速 な 同 定 を 達
成 す る た め の 、 そ し て 強 化 さ れ た 生 産 お よ び /ま た は 製 品 の 品 質 を 有 す る 動 物 の 群 を 形 成
す る た め の 、 有 益 な 手 段 で あ る 。 経 済 的 利 益 の あ る 動 物 ま た は 動 物 の 製 品 の 特 徴 に 関 連 す
る 遺 伝 的 差 異 に 基 づ い て 、 動 物 を 分 類 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 動 物 の 特 定 の 身 体 的 特 徴 の 原 因 と な る 遺 伝 子 （ ま た は そ の 遺 伝 子 の 変 異 型 ） は 、 一 部 の
場 合 に は 、 一 塩 基 多 型 （ Ｓ Ｎ Ｐ ） に よ り 同 定 可 能 と し て よ い 。 Ｓ Ｎ Ｐ は 、 あ る 動 物 の ゲ ノ
ム 中 の あ る 位 置 の １ つ の Ｄ Ｎ Ａ 配 列 が 、 た っ た １ つ の ヌ ク レ オ チ ド の た め に 別 の 動 物 の ゲ
ノ ム 中 の 同 位 置 の Ｄ Ｎ Ａ 配 列 と は 異 な っ て い る Ｄ Ｎ Ａ 配 列 で あ る 。 こ れ と 同 じ よ う な 小 さ
な 差 異 で あ っ て も 、 １ 頭 の 動 物 が 特 定 の 身 体 的 特 徴 を 示 す の に 対 し て 、 別 の 動 物 は そ れ を
示 さ な い こ と を 意 味 し 得 る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 生 乳 の カ ゼ イ ン 含 有 量 と 脂 肪 含 有 量 と の 間 の 関 連 性 が 同 定 さ れ た が 、 こ れ ら は そ の 相 関
の サ イ ズ お よ び 方 向 付 け に お い て 一 定 し な か っ た 。 し た が っ て こ の 結 果 は 決 定 的 と は い え
な い 。 Bovenhius お よ び  Weller (Genetics; 137(10): 267-80, 1994)は 、 こ の 関 連 性 は
そ れ ら が 存 在 す る 場 合 、 畜 牛 の 同 一 染 色 体 （ ６ 番 染 色 体 ） 上 の fat QTL と の 連 鎖 （ １ 頭 の
雄 親 の 系 統 に お い て ） ま た は 連 鎖 不 平 衡 （ １ つ の 母 集 団 に お い て ） に よ る と 結 論 し た 。 公
開 さ れ た デ ー タ か ら の 全 体 と し て の 結 論 は 、 生 乳 中 の 脂 肪 総 量 は β － カ ゼ イ ン 遺 伝 子 型 に
は 関 係 し な い こ と 、 お よ び β － カ ゼ イ ン が ヒ ト の 健 康 に 及 ぼ す か も し れ な い １ つ ま た は 複
数 の 影 響 は 、 脂 肪 摂 取 総 量 に は 関 係 し な い こ と で あ る 。 し か し 本 出 願 人 は 今 回 、 畜 牛 の ６
番 染 色 体 上 の β － カ ゼ イ ン 遺 伝 子 の 遺 伝 子 型 、 お よ び メ ス ウ シ の 生 乳 の 脂 肪 酸 組 成 と の 間
に 、 予 想 外 の 関 連 性 を 同 定 し た 。
【 ０ ０ １ ８ 】

10

20

30

40

50

(5) JP 2005-531325 A 2005.10.20



　 β － カ ゼ イ ン Ａ 1 を 含 有 す る 生 乳 （ Ａ １ 生 乳 ） は 、 β － カ ゼ イ ン Ａ 1 を 含 有 し な い 生 乳 （
Ａ ２ 生 乳 ） と 比 較 し て 、 脂 肪 の 全 体 と し て の 比 率 は 類 似 す る と い う 先 の 所 見 を 、 本 出 願 人
は 確 認 し た 。 驚 く こ と に 、 そ し て 以 前 の 所 見 と は 矛 盾 し て 、 Ａ １ 生 乳 は Ａ ２ 生 乳 と 比 較 し
て 、 よ り 高 い 比 率 の 飽 和 脂 肪 酸 お よ び よ り 低 い 比 率 の 不 飽 和 脂 肪 酸 を 有 す る こ と を 、 本 出
願 人 は 発 見 し た 。 ま た 驚 く こ と に は 、 Ｃ ６ 、 Ｃ ８ 、 Ｃ １ ０ 、 Ｃ １ ２ お よ び Ｃ １ ４ の 脂 肪 酸
の レ ベ ル が 、 β － カ ゼ イ ン Ａ 2 の ホ モ 接 合 体 の メ ス ウ シ か ら の 生 乳 で は 低 減 す る 、 と い う
所 見 が 認 め ら れ た 。 こ の 有 意 な 所 見 は 、 実 質 的 に β － カ ゼ イ ン Ａ 1 を 含 ま な い 生 乳 は ま た
、 よ り 低 レ ベ ル の 飽 和 脂 肪 酸 お よ び 中 鎖 脂 肪 酸 （ Ｃ ６ か ら Ｃ １ ４ ） 、 な ら び に よ り 高 レ ベ
ル の 不 飽 和 脂 肪 酸 を 有 す る 乳 脂 肪 を も 産 生 す る こ と に な る こ と を 示 す 。 し た が っ て こ の 生
乳 は 、 飽 和 脂 肪 酸 の 高 摂 取 に 伴 う 疾 患 の リ ス ク 、 例 え ば ア テ ロ ー ム 硬 化 症 、 肥 満 、 冠 動 脈
心 疾 患 、 お よ び 糖 尿 病 の リ ス ク を 低 減 す る 健 康 へ の 有 益 性 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 典 型 的 に は メ ス ウ シ は そ の 生 乳 中 に β － カ ゼ イ ン を 産 生 す る 。 し か し Ａ 1 、 Ａ 2 、 Ａ 3 、
Ｂ 、 Ｃ 、 Ｄ 、 Ｅ お よ び Ｆ を 含 む 、 様 々 な β － カ ゼ イ ン 変 異 型 が 存 在 す る 。 こ れ ら の タ ン パ
ク 質 間 の 差 異 は 、 β － カ ゼ イ ン 遺 伝 子 中 の 配 列 の 変 異 に よ り 決 定 さ れ る 。 例 え ば １ つ の 差
異 は 、 Ａ 2 、 Ａ 3 、 Ｄ 、 Ｅ お よ び Ｆ 変 異 型 は ６ ７ 番 の 位 置 に プ ロ リ ン 残 基 を 有 す る の に 対 し
、 Ａ 1 、 Ｂ お よ び Ｃ 変 異 型 は ６ ７ 番 の 位 置 に ヒ ス チ ジ ン 残 基 を 有 す る こ と で あ る 。 こ の 差
異 は 、 β － カ ゼ イ ン 遺 伝 子 を コ ー ド す る 領 域 の ２ ０ ０ 番 の 位 置 で の 、 ヌ ク レ オ チ ド ア デ ニ
ン の ヌ ク レ オ チ ド シ ト シ ン に よ る 置 換 に よ り 決 定 さ れ る 。 メ ス ウ シ の β － カ ゼ イ ン 変 異 型
の 表 現 型 は 、 こ れ ら の 変 異 型 の タ イ プ を 識 別 す る 要 因 と な る Ｓ Ｎ Ｐ の 遺 伝 子 型 を 決 定 す る
こ と に よ り 、 間 接 的 に 決 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 β － カ ゼ イ ン 変 異 型 の タ イ プ 、 ま た は β － カ ゼ イ ン 遺 伝 子 中 の 遺 伝 子 の 変 異 に 基 づ い て
動 物 を 選 択 す る こ と で 、 そ の 動 物 の 生 乳 の 脂 肪 酸 の 組 成 に お い て 有 意 な 差 異 を も つ 動 物 の
群 を 同 定 す る こ と が で き る こ と を 、 本 出 願 人 は 発 見 し た 。 例 え ば 、 β － カ ゼ イ ン 遺 伝 子 を
コ ー ド す る 領 域 の ２ ０ ０ 番 の 位 置 が ア デ ニ ン ヌ ク レ オ チ ド の ホ モ 接 合 体 （ Ａ １ ） で あ る 動
物 か ら の 生 乳 は 、 同 位 置 が ア デ ニ ン お よ び シ ト シ ン の ヌ ク レ オ チ ド の ヘ テ ロ 接 合 体 （ Ａ １
/Ａ ２ ） で あ る 動 物 か ら の 生 乳 と は 脂 肪 酸 の 組 成 に お い て 異 な り 、 そ し て 同 位 置 が シ ト シ
ン の ホ モ 接 合 体 （ Ａ ２ ） で あ る 動 物 か ら の 生 乳 と も や は り 異 な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 よ り 具 体 的 に は β － カ ゼ イ ン 遺 伝 子 の ２ ０ ０ 番 の 位 置 の ア デ ニ ン が 、 飽 和 脂 肪 酸 Ｃ ６ ：
０ 、 Ｃ ８ ： ０ 、 Ｃ １ ０ ： ０ 、 Ｃ １ ２ ： ０ お よ び Ｃ １ ４ ： ０ の レ ベ ル を 増 加 さ せ 、 匹 敵 す る
量 で 不 飽 和 脂 肪 酸 Ｃ １ ８ ： １ を 減 少 さ せ る 。 集 団 、 集 団 内 の 一 群 、 血 統 、 年 齢 ２ － ８ ＋ 、
搾 乳 状 態 の 日 数 、 メ チ ル 化 群 、 お よ び 雄 親 の 効 果 を 考 慮 し な い 場 合 、 β － カ ゼ イ ン 遺 伝 子
型 は 、 動 物 間 の こ れ ら の 特 異 的 な 脂 肪 酸 プ ロ フ ィ ー ル に お け る 変 化 の １ ５ － ２ ０ ％ の 原 因
と な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 β － カ ゼ イ ン の ６ ７ 番 の 位 置 の ヒ ス チ ジ ン の 存 在 は 、 酵 素 に よ る β － カ ソ モ ル フ ィ ン －
７ の 形 成 を 可 能 に す る 。 β － カ ソ モ ル フ ィ ン － ７ は 、 β － カ ゼ イ ン Ａ 1 、 Ｂ お よ び Ｃ か ら
の み 形 成 さ れ る ７ つ の ア ミ ノ 酸 の ペ プ チ ド で あ る 。 カ ソ モ ル フ ィ ン ペ プ チ ド は 、 オ ピ オ イ
ド と し て 作 用 す る こ と が 知 ら れ て い る 。 Lin et al. (1998, Peptides 19(2): 325-31)に
よ る デ ー タ は 、 β － カ ソ モ ル フ ィ ン － ７ が 食 事 か ら の 脂 肪 の 摂 取 を 調 節 し て い る か も し れ
な い こ と を 示 唆 し て い る 。 β － カ ソ モ ル フ ィ ン が ラ ッ ト に お い て 食 餌 の 脂 肪 の 摂 取 を 刺 激
す る の に 対 し て 、 エ ン テ ロ ス タ チ ン は 摂 取 を 阻 害 す る 。 加 え て チ ロ シ ル 末 端 残 基 を 含 む カ
ゼ イ ン 加 水 分 解 物 由 来 の ペ プ チ ド （ 例 え ば β － カ ソ モ ル フ ィ ン － ７ ） は 、 ヒ ト の Ｌ Ｄ Ｌ （
低 密 度 リ ポ タ ン パ ク 質 ） の ペ ル オ キ シ ダ ー ゼ 依 存 性 の 酸 化 を 促 進 す る こ と が 発 見 さ れ た 。
し た が っ て β － カ ゼ イ ン Ａ 1 に つ い て の 現 在 の 理 解 は 、 ヒ ト の 健 康 に 有 害 な 因 子 と の そ の
関 係 と い う 点 で カ ゼ イ ン の 作 用 に 関 し 、 そ し て 、 摂 取 し た ヒ ト の 脂 肪 の 代 謝 に お い て は カ
ゼ イ ン 由 来 の ペ プ チ ド の 作 用 に 関 す る が 、 異 な る β － カ ゼ イ ン 遺 伝 子 型 の 動 物 か ら の 生 乳
の 脂 肪 組 成 に お け る 差 異 に は 触 れ て い な い 。
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【 ０ ０ ２ ３ 】
　 β － カ ゼ イ ン が 生 乳 の 脂 肪 酸 の 組 成 に 影 響 を 及 ぼ す メ カ ニ ズ ム は 、 遺 伝 子 の 連 結 に よ る
も の で は な い よ う で あ る 。 と い う の は 複 数 の 雄 親 に わ た っ て 観 察 さ れ た こ の 効 果 の サ イ ズ
お よ び コ ン シ ス タ ン シ ー の た め で あ る 。 本 発 明 を 何 ら 限 定 す る も の で は な い が 、 本 発 見 は
哺 乳 類 の 組 織 中 の 脂 質 の 生 体 内 合 成 に お け る β － カ ゼ イ ン の 直 接 的 な 影 響 に 関 す る 、 と 推
測 さ れ る 。 あ る い は 本 発 見 は 、 生 乳 中 の カ ゼ イ ン の 脂 質 と の 相 互 作 用 の 直 接 的 な 結 果 で あ
っ て も よ い 。 後 者 が 正 し け れ ば 、 製 品 の 脂 肪 酸 プ ロ フ ィ ー ル を 変 え る こ と が 可 能 で あ っ て
も よ い 。 し た が っ て 規 定 の 加 工 条 件 下 の 製 品 に 、 選 択 さ れ た カ ゼ イ ン 変 異 型 の タ イ プ の 動
物 か ら 得 ら れ る β － カ ゼ イ ン （ 例 え ば β － カ ゼ イ ン Ａ 1 を 含 ま な い ） を 加 え る こ と で 、 そ
の 製 品 の 脂 肪 酸 プ ロ フ ィ ー ル を 有 益 に 変 え る こ と に も な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 β － カ ゼ イ ン に 関 す る 検 査 を 使 用 し て 、 搾 乳 用 の 集 団 に 含 め る 動 物 を 選 択 す る こ と が で
き る 、 ま た は 同 検 査 を 使 用 し て 、 搾 乳 用 の 集 団 に 含 め る 動 物 の 後 代 を 育 種 す る 人 工 育 種 ま
た は ク ロ ー ニ ン グ の た め の 、 雄 親 、 雌 親 、 も し く は 組 織 の ド ナ ー と し て 使 用 す る 動 物 を 選
択 す る こ と が で き る 。 こ の よ う な 方 法 で 、 そ の 生 乳 の タ ン パ ク 質 分 画 に β － カ ゼ イ ン Ａ 1

タ ン パ ク 質 を 含 ま な い （ ま た は 唯 一 の β － カ ゼ イ ン の 存 在 が β － カ ゼ イ ン Ａ 2 で あ る ） 、
そ し て そ の 生 乳 の 脂 肪 分 画 に お い て 特 定 の 飽 和 脂 肪 酸 の レ ベ ル が 低 減 し 特 定 の 不 飽 和 脂 肪
酸 の レ ベ ル が 増 加 し て い る 生 乳 を 、 産 生 す る 搾 乳 用 メ ス ウ シ の 集 団 を 形 成 す る こ と が で き
る 。 こ の よ う な 遺 伝 子 型 決 定 に 基 づ い て メ ス ウ シ を 選 択 し 、 β － カ ゼ イ ン Ａ 1 変 異 型 を 含
ま な い 、 そ し て 好 ま し く は β － カ ゼ イ ン Ａ 2 変 異 型 の み を 含 む 生 乳 を 産 生 す る こ と に な る
搾 乳 集 団 を 形 成 す る 方 法 は 、 Ｐ Ｃ Ｔ /Ｎ Ｚ ９ ６ /０ ０ ０ ３ ９ （ Ｗ Ｏ 　 ９ ６ /３ ６ ２ ３ ９ と し
て 公 開 さ れ て い る ） の 主 題 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 付 加 的 な 特 徴 は 、 一 度 特 定 の 遺 伝 子 型 を 持 つ 動 物 が 選 択 さ れ て 、 そ れ ら か ら 生
乳 が 産 生 さ れ れ ば 、 そ の 生 乳 の 出 所 、 ま た は そ の 他 の 製 品 、 例 え ば 粉 乳 お よ び 加 工 乳 製 品
が 、 選 択 さ れ た 動 物 か ら 産 生 さ れ て い る も の と し て 証 明 す る こ と が で き る 。 こ の こ と は 、
こ の よ う な 乳 製 品 の 脂 肪 酸 の 組 成 を 決 定 す る こ と に よ り 達 成 す る こ と が で き る 。 消 費 者 は
し た が っ て 、 そ の 生 乳 が 本 当 に 所 望 の 遺 伝 子 型 の 動 物 に 由 来 す る こ と を 確 信 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 生 乳 の 利 点 は 以 下 に 多 数 挙 げ ら れ る ：
　 （ １ ） β － カ ゼ イ ン Ａ 1 タ ン パ ク 質 が 存 在 せ ず β － カ ゼ イ ン Ａ 2 の み が 存 在 す る こ と 　 　
　 　 で 、 冠 動 脈 心 疾 患 お よ び Ｉ 型 糖 尿 病 の リ ス ク を よ り 低 下 さ せ る
　 （ ２ ） 不 飽 和 脂 肪 酸 で 飽 和 脂 肪 酸 を 置 き 換 え る こ と で 、 冠 動 脈 心 疾 患 、 肥 満 お よ び そ 　
　 　 　 の 他 の 疾 患 の リ ス ク を よ り 低 下 さ せ る
　 （ ３ ） ア テ ロ ー ム 発 生 性 で あ る と 考 え ら れ て い る Ｃ １ ４ ： ０ の 消 費 が 低 減 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 カ ゼ イ ン が 生 乳 の 脂 肪 酸 の 組 成 に 影 響 を 与 え る メ カ ニ ズ ム は 明 ら か で は な い が 、 そ れ が
カ ゼ イ ン 由 来 の カ ソ モ ル フ ィ ン ペ プ チ ド の 形 成 を 通 し て 仲 介 さ れ る 可 能 性 は あ る 。 こ の こ
と と ヒ ト に よ る β － カ ゼ イ ン Ａ 1 の 消 費 の 影 響 と の 間 に メ カ ニ ズ ム 的 な 関 係 が あ る か も し
れ な い 。 し か し 生 乳 の 脂 肪 酸 プ ロ フ ィ ー ル へ の カ ゼ イ ン の 遺 伝 子 型 の 直 接 的 影 響 は 、 摂 取
し た ヒ ト の 代 謝 に お け る カ ゼ イ ン お よ び カ ゼ イ ン 代 謝 物 の 直 接 的 影 響 と は 全 く 別 の 有 用 性
を 有 す る 。 β － カ ゼ イ ン （ ま た は 特 定 の 変 異 型 ） が 生 乳 の 脂 肪 酸 の 組 成 を 直 接 修 飾 し 得 る
、 直 接 的 な 影 響 も ま た あ る か も し れ な い 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 （ 実 施 例 ）
　 β － カ ゼ イ ン 遺 伝 子 の ２ ０ ０ 番 の ヌ ク レ オ チ ド が ヘ テ ロ 接 合 体 の Ａ /Ｃ で あ る ６ 頭 の 雄
親 に 由 来 す る 、 １ １ １ ４ 頭 の 産 子 由 来 の 生 乳 か ら Ｄ Ｎ Ａ を 抽 出 し 、 脂 肪 酸 の 組 成 を 決 定 し
た 。
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【 ０ ０ ２ ９ 】
　 Ｄ Ｎ Ａ は 以 下 の 方 法 で 生 乳 か ら 抽 出 し た 。 生 乳 は 反 転 に よ り 完 全 に 混 合 し 、 １ ． ０ ｍ ｌ
を ピ ペ ッ ト で と り 、 １ ． ５ ｍ ｌ の マ イ ク ロ 遠 心 チ ュ ー ブ に 入 れ た 。 こ の チ ュ ー ブ を ８ ， ０
０ ０ ｒ ｐ ｍ で １ ０ 分 間 遠 心 し 、 上 清 （ 粗 Ｄ Ｎ Ａ を 含 む ） の １ ０ ０ μ ｌ ア リ コ ー ト を 各 サ ン
プ ル か ら ピ ペ ッ ト で と り 、 新 し い １ ． ５ ｍ ｌ チ ュ ー ブ に 入 れ た 。 こ の 粗 Ｄ Ｎ Ａ 抽 出 物 は －
２ ０ ℃ で 凍 結 保 存 し 、 さ ら に 精 製 せ ず に 遺 伝 子 型 決 定 用 と し て １ － ５ μ ｌ を 使 用 し た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 使 用 し た 遺 伝 子 型 を 決 定 す る 方 法 は 、 先 に Ｐ Ｃ Ｔ /Ｎ Ｚ ９ ６ /０ ０ ０ ３ ９ （ Ｗ Ｏ 　 ９ ６ /
３ ６ ２ ３ ９ と し て 公 開 さ れ て い る ） に 詳 細 に 記 載 さ れ て い る 。
　 脂 肪 酸 分 析 用 サ ン プ ル は １ ５ ， ０ ０ ０ ｒ ｐ ｍ で １ ５ 分 間 遠 心 し た 。 液 体 の 上 層 の ア リ コ
ー ト を 各 サ ン プ ル か ら 取 り 出 し た 。 こ の 脂 質 サ ン プ ル を ６ ０ ． ０ ℃ ま で 加 熱 し 、 溶 け た 脂
質 を 取 り 出 し て 凍 結 保 存 し た 。 そ の 後 サ ン プ ル を メ チ ル 化 し 、 ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー で
分 析 し た 。 ク ロ マ ト グ ラ フ の ピ ー ク 面 積 を 積 分 し て 、 各 脂 肪 酸 の レ ベ ル を 定 量 し た 。 各 脂
肪 酸 の 同 定 は 、 各 ピ ー ク の 保 持 時 間 を 公 知 の 基 準 値 と 比 較 す る こ と に よ り 決 定 し た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 分 析 し た サ ン プ ル か ら 、 ２ ０ ０ 番 の 位 置 が Ｃ Ｃ （ Ａ ２ ） 、 Ａ Ｃ （ Ａ １ /Ａ ２ ） 、 ま た は
Ａ Ａ （ Ａ １ ） の い ず れ で あ る か 動 物 の 検 査 を 行 っ た 。 遺 伝 子 型 間 の 差 異 は 、 脂 肪 酸 の 組 成
に 影 響 を 与 え る 可 能 性 の あ る そ の 他 の 因 子 に 関 し て 生 デ ー タ を 調 整 す る 、 一 般 化 線 形 モ デ
ル を 使 用 し て 比 較 し た 。 前 も っ て の 調 整 は 以 下 の 項 目 ： 集 団 、 集 団 内 の 一 群 、 血 統 、 年 齢
２ － ８ ＋ 、 搾 乳 状 態 の 日 数 、 集 団 内 の メ チ ル 化 群 に つ い て 行 っ た 。 最 終 的 に 雄 親 、 遺 伝 子
型 、 お よ び 遺 伝 子 型 に よ る 雄 親 と の 相 互 作 用 の 項 目 を フ ィ ッ ト さ せ た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の 研 究 か ら 得 ら れ た 結 果 を 表 １ に 提 供 し 、 そ し て こ の 結 果 は Ａ ２ 遺 伝 子 型 が 脂 肪 酸 の
組 成 に 有 意 な 影 響 を 有 し て い た こ と を 示 し て い る 。 統 計 的 有 意 性 の レ ベ ル は 個 々 の 脂 肪 酸
間 で 様 々 で あ る （ * ＝ ｐ ＜ ０ ． ０ ５ 、 * * ＝ ｐ ＜ ０ ． １ 、 * * * ＝ ｐ ＜ ０ ． ０ ０ １ ） 。 Ａ １ に 比
較 し て 、 Ａ ２ 遺 伝 子 型 を 持 つ 動 物 か ら の 生 乳 は 、 長 鎖 不 飽 和 脂 肪 酸 （ Ｃ １ ８ ： １ ） を 有 意
に よ り 高 い 比 率 で 、 お よ び （ Ｃ ６ ： ０ － Ｃ １ ４ ： ０ ） の 範 囲 の 飽 和 中 鎖 脂 肪 酸 を よ り 低 い
比 率 で 有 し て い た ； そ れ に 対 し て Ａ １ /Ａ ２ の 個 体 は こ れ ら の 値 の 中 間 の 値 で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 Ｃ １ ８ ： １ の 総 計 の 比 率 と し て 、 Ａ ２ 由 来 の 生 乳 は Ａ １ 由 来 の 生 乳 よ り 約 ３ ％ 多 い Ｃ １
８ ： １ を 有 し て い た 。 Ｃ １ ８ ： １ は 乳 脂 肪 の 約 １ ５ ％ を 構 成 し て お り 、 し た が っ て 全 体 へ
の 影 響 は 総 乳 脂 肪 の 比 率 と し て 、 約 ０ ． ５ ％ 多 い Ｃ １ ８ ： １ と な る 。 飽 和 脂 肪 酸 の 比 率 の
低 減 は 、 不 飽 和 脂 肪 酸 の 増 加 と 類 似 し て い た 。 モ デ ル に よ り 集 団 、 集 団 内 の 一 群 、 血 統 、
年 齢 ２ － ８ ＋ 、 搾 乳 状 態 の 日 数 、 メ チ ル 化 群 、 お よ び 雄 親 の 影 響 を 除 外 す る と 、 β － カ ゼ
イ ン 遺 伝 子 型 は 、 動 物 間 の こ れ ら の 特 異 的 な 脂 肪 酸 の 組 成 に お け る 変 化 の １ ５ － ２ ０ ％ の
原 因 と な っ て い た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
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【 表 １ － １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ５ 】
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【 表 １ － ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 発 明 を 実 施 例 の 方 法 に よ り 述 べ た が 、 本 発 明 の 範 疇 か ら 離 れ ず に 変 更 お よ び 修 飾 を 行
っ て も よ い こ と は 、 理 解 さ れ な け れ ば な ら な い 。 さ ら に 特 異 的 な 特 徴 に 対 す る 公 知 の 均 等
物 が あ れ ば 、 こ の よ う な 均 等 物 を 本 明 細 書 に 特 異 的 に 言 及 し た も の と し て 援 用 す る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 （ 産 業 上 の 利 用 可 能 性 ）
　 不 飽 和 脂 肪 酸 と 比 較 し て 低 レ ベ ル の 飽 和 脂 肪 酸 を 有 す る 生 乳 は 、 あ る 種 の 疾 患 お よ び 障
害 の 回 避 に 有 用 で あ る 。 食 事 か ら の 脂 肪 酸 の 摂 取 は 、 心 疾 患 に お け る 主 要 な リ ス ク 因 子 で
あ り 、 食 事 か ら の 脂 肪 酸 摂 取 の 多 く は 生 乳 お よ び 乳 製 品 の 消 費 に よ る 。 ６ ７ 番 の 位 置 に ヒ
ス チ ジ ン よ り む し ろ プ ロ リ ン を 有 す る β － カ ゼ イ ン 変 異 型 を 産 生 す る メ ス ウ シ の 能 力 に 基
づ い て 、 遺 伝 子 型 ま た は 表 現 型 を 決 定 し た メ ス ウ シ の み を 搾 乳 す る こ と に よ り 、 不 飽 和 脂
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肪 酸 と の 関 連 に お い て 飽 和 脂 肪 酸 が 低 レ ベ ル の 生 乳 を 得 る 能 力 は 、 ヒ ト の 健 康 に 有 益 な 生
乳 を 産 生 さ せ る 有 用 な 方 法 を 提 示 す る 。
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